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Abstract 


Precipitation is one of the main components of the hydrological cycle. Rainfall distribution plays 
a significant role in the Earth's energy balance and human access to water resources, but rainfall 
is not always promising for humans. Floods cause a lot of human and financial losses to people 
and infrastructure all over the world annually. Planning for the damage reduction must be done 
with some measurements. It is necessary to record the amount of rainfall in high resolution, but 
measuring precipitation in high spatial and temporal resolution is a costly process. Scientists have 
developed many models to estimate precipitation values. It is necessary to evaluate the output 
data of these models and their performance before using them. In this study, the performance of 
two precipitation estimation products, PERSIANN-CCS and PDIR-Now, was evaluated against 
precipitation recorded in all synoptic stations of Iran for the devastating flood events from 2017 
to 2019. For comparing precipitation estimations with the ground data, 9 indices (PC, BIAS, FAR, 
POD, HSS, R?, ME, MAE & RMSE) were used. The results showed high variability of indicators 
in different events. On average, PERSIANN-CCS and PDIR-Now products have a coefficient of 
determination of 0.16 and 0.19 and RMSE of 9.38 and 12.78, respectively. The values are not 
desirable, even though the average of PC is high. Moreover, the results showed that the 
PERSIANN-CCS and PDIR-Now products do not perform well due to the statistical indexes for 
all stations, and further researches for better heavy rainfall estimation are needed. 
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مقاله پژوهشی 


ارزیابی عملکرد محصولات PDIR-Now‏ و PERSIANN CCS‏ برای بارش‌های منجر به 


خسارت‌بارترین سیلاب‌های کشور ایران در سال‌های ۱۳۹۲ الی ۱۳۹۸ 


(D‏ سید حسین ثنائی نژاد '- استاد هواشناسی کشاورزی, گروه مهندسی علوم و آب. دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران 
خسرو سالاری- دانشجوی دکتری هواشناسی کشاورزی» گروه علوم و مهندسی آب. دانشکده کشاورزی. دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران 


تاریخ دریافت: ۱۶۰۰/۱۰/۶ تاریخ بازنگری: ۱۶۰۰/۱۱/۳۰ تاریخ تصویب:۱۶۰۱/۱۲/۵ 


حکده 


بارش یکی از اصلی‌ترین اجزای چرخه هیدرولوژی است. علاوه بر این» توزیع بارش نقش بسیار مهمی را 
در توازن انرژی کره زمین و دسترسی بشر به منابع آبی ایفا می‌کند؛ اما بارندگی همواره برای بشر ثمربخش 
نیست. هرساله وقوع سیل در کشور ایران خسارات جانی و مالی بسیاری را به مردم و زیرساخت‌ها تحمیل 
می‌نماید. برای به حداقل رساندن این خسارت‌ها لازم است مقدار بارش‌های وقوع یافته اندازه گیری شود 
تا بتوان برای کاهش خسارت‌ها برنامه‌ریزی کرد. ازآنجایی که اندازه گیری بارش با دقت مکانی و زمانی بالا 
هزینه بسیاری دارد. مدل‌های بسیاری برای تخمین مقادیر بارش توسعه یافته‌اند؛ اما برای استفاده از 
داده‌های خروجی این مدل‌ها لازم است ابتدا عملکرد آن‌ها مورد ارزیابی قرار گیرد. در این پژوهش به 
ارزیابی عملکرد دو محصول تخمین بارش PERSIANN-CCS‏ و PDIR-Now‏ با استفاده از 
بارش‌های تمامی ایستگاه‌های سینوپتیک کشور برای خسارت‌بارترین سیلاب‌های ایران در سال‌های ۱۳۹۲ 
الی ۱۳۹۸ اقدام گردید. برای ارزیابی عملکرد از شاخص‌های آماری HSS POD FAR BIAS PC‏ 


۱ نویسنده مسئول: ۰۹۱۵۳۱۳۸۸۸ Email: sanaein ۵ gmail.com‏ 
نحوه ارجاع به این مقاله: 
ثنایی نژاد» سید حسین؛ سالاری» خسرو؛ ۱۶۰۲. ارزیابی عملکرد محصولات PDIR-Now‏ و065 PERSIANN‏ برای بارش‌های 
منجر به خسارت‌بارترین سیلاب‌های کشور ایران در سال‌های ۱۳۹۲ الی ۱۳۹۸. جغرافیا و مخاطرات محیطی. ۱(۱۲). -Y£A pane‏ 
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MAE ME R?‏ و RMSE‏ استفاده شد. نتایج به دست آمده بیان‌گر تغییرپذیری بالای شاخص‌ها در 
وقایع مختلف است. به‌طور میانگین ملاحظه شد که محصولات PERSIANN-CCS‏ و PDIR-Now‏ 
اگرچه دارای میانگین ۴٤‏ بالا هستند اما به ترتیب دارای ضریب تعیین ۰/۱۳ و ۰/۱۹ و RMSE‏ برابر با 
۸ و ۱۲/۷۸ بوده که polis‏ بسیار مطلوبی نیستند. با توجه به شاخص‌های آماری خطا در تاریخ‌های 
موردبررسی ملاحظه می‌شود که این دو محصول برای تخمین مقادیر بارش تمامی ایستگاه‌ها عملکرد 


۱- مقدمه 


بارش بخش اصلی چرخه آب‌شناختی است که وظیفه توزیع آب در سرتاسر کره زمین را بر عهده دارد؛ اما بارش 
همواره برای بشر مفید نبوده و گاه از طریق ایجاد سیل» منجر به بروز خسارات جانی و مالی فراوانی در کشورهای 
مختلف شده است. بر اساس تعریف آزمایشگاه ملی طوفان‌های شدید (۲۰۲۰) به جاری شدن آب بر روی سطحی از 
زمین که معمولاً خشک است» سیل گفته می‌شود. 

به‌منظور آمادگی در برابر سیلاب» مدل‌های هشدار زودهنگام سیل در طول سال‌ها توسعه یافتهاند (ون هوآنگ و 
رال OP‏ کی او clio‏ سورد on dais ou HS‏ بارش clones‏ ابر ات dae‏ 
کا ۱۳4۵ bai‏ و کارا OP‏ به دست آوردن مقاذیر بازش با à a) calis aad‏ افرع بسا 
زمان‌بر و پرهزینه است (شریفی و همکاران ۱۳۹۵؛ برت و بئومونت" ۱۹۹۶ اما با ورود ماهواره‌های هواشناسی؛ 
امکان بررسی بهتر ابرها و درنتیجه تخمین مقادیر بارش در بسیاری از مناطق فراهم شد TAS)‏ ۲۰۰۱). در سال‌های 
Gol‏ محصولات تخمین بارش ماهواره‌ای فراوانی در دنیا عرضه گشته‌اند. ازآنجایی‌که پیش‌بینی‌های سازمان 
cepa‏ مراف abl os wink‏ کار ان ارط کی ر کی eds deddy‏ هار رکا 
ارد ce qa oo)‏ ااا E A E EE a‏ ران sl cda E aso‏ 
در این مدل‌ها مطرح می‌شوند. قبل از استفاده از محصولات بارش ماهواره‌ای. این محصولات باید توسط داده‌های 
ایستگاهی مورد ارزیابی قرار گیرند تا میزان عملکرد آن‌ها مشخص شده و محصولی که بهترین عملکرد را در زمینه 


تخمین بارش دارد. مورداستفاده قرار گیرد. 


] Van Hoang et al., 
2 Barrett & Beaumont 
3 Kidd 
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در این رابطه پژوهش‌های متعددی انجام شده است. سبحانی و همکاران (۱۳۹۵) برای تحلیل مقدار بارش 
پیش‌بینی شده از محصول بارش پروژه TRMM‏ استفاده کردند. اما نتایج مقایسه پیش‌بینی‌های 11611 با داده‌های 
زمینی Sly‏ عملکرد ضعیف این محصولات در تخمین بارش استان چهارمحال‌وبختیاری بود. چاوشیان و کتیرایی 
(۱۳۹۸) به بررسی و مقایسه متوسط سالانه بارش‌های اندازه‌گیری شده کشور با هفت مجموعه شامل مجموعه بارش 
زمینی و ماهواره‌ای اقدام کردند. ایشان سه مجموعه TRMM .GPCP‏ و PERSIANN-CDR‏ را به‌عنوان مجموعه‌های 
دارای بیشترین شباهت با داده‌های باران‌سنجی سالانه معرفی کردند. اکبری و کاظم‌زاده (۱۳۹۸) به ارزیابی بارش 
ماهانه تخمینی ماهواره TRMM‏ محصول 3843۷7 در ایران پرداعتند. نتیجه نهایی این پژوهش دربردارنده این 
موضوع بود که تخمین‌های ماهواره TRMM‏ در اکثر مناطق خحشک و نیمه‌حشک دارای بیش برآورد و پرباران دارای 
کم‌برآورد است. رحمتی و مساح (۱۳۹۸) در مطالعه موردی به ارزیابی مجموعه داده‌های PERSIANN‏ 
CHIRPS V2 .TRMM-3B42RT .APHRODITE PERSIANN-CDR‏ و ERA-INTERIM‏ در بازه زمانی 
۳ الی ۲۰۱۳ پرداختند. تتایج این پژوهش بیان‌گر عملکرد بهتر داده‌های APHRODITE‏ و ERRA-INTERIM‏ 
در مقایسه با سایر مجموعه‌ها است و داده‌های APHRODITE‏ را به‌عنوان جایگزینی برای مناطق فاقد ایستگاه 
مشاهداتی پیشنهاد دادند. گرجی‌زاده و همکاران (۱۳۹۸) به مقایسه دو مجموعه بارشی PERSIANN-CCS‏ و 
PERSIANN-CDR‏ با داده‌های بارش ایستگاه‌های باران‌سنجی در بالادست سد مارون واقع در کشور ایران پرداختند. 
بررسی‌های OLE!‏ نشان داد که مقادیر بارش‌های سالانه تخمینی. دارای کم‌برآورد بوده اما در محصول PERSIANN-‏ 
CCS‏ مقادیر تخمین زده شده به مقادیر مشاهده شده نزدیک‌تر است. در مورد بارش‌های روزانه و cailale‏ عملکرد 
محصول PERSIANN-CDR‏ نسبت به محصول Soo‏ بهتر بوده است. شکری و همکاران (۱۳۹۹) به ارزیابی 
عملکرد الگوریتم‌های بارش ماهواره‌ای PERSIANN‏ و PERSIANN-CDR‏ و بررسی SG‏ ناهمواری‌ها بر این 
الگوریتم‌ها در حوضه آبریز حله پرداختند. OLE!‏ دريافتند. که دقت محصولات مذکور در تخمین بارش روزانه قابل 
قبول نبوده اما در مقیاس‌های زمانی ماهانه و سالانه از عملکرد بهتری برخوردار هستند. مسعود و همکاران! (۲۰۱۹) 
به ارزیابی محصولات بارش زمان واقعی چند ماهواره‌ای برای کشور پاکستان در دوره آماری ۲۰۱۷ الی ۲۰۱۹ برای 
مقیاس زمانی روزانه, ماهانه و سالانه پرداختند. OLA)‏ بیان داشتند که عملکرد محصولات بارشی در مقیاس زمانی 
ماهانه و سالائه به‌مراتب بهتر و قابل‌قبول‌تر از مقیاس روزانه است و عملکرد تصاویر ماهواره‌ای IMERG‏ را نسبت به 
سایر محصولات بهتر ارزیابی نمودند. السوماتی و همکاران" (۲۰۲۰) در مطالعه‌ای به ارزیایی عملکرد دو مجموعه 
MORPH‏ و ۷06 GPM IMERG‏ در امارات متحده عربی برای دوره آماری ۲۰۱۰ الی ۲۰۱۸ و مقیاس‌های زمانی 
روزانه و سالانه پرداعتند. OLE!‏ بیان داشتند که هر دو محصول عملکرد بسیار خوبی را در شناسایی بارش داشته‌اند. 


1 Masood et al., 
2 Alsumaiti et al., 
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اما در گزارش‌های ماهواره‌ای مواردی وجود دارد که توسط ایستگاه‌های زمینی و به خصوص برای بارش‌های سبک 
به ثبت نرسیده است. صائمیان و همکاران (۲۰۲۱) در پژوهشی جامع به بررسی همه‌جانبه محصولات بارشی اقدام 
کرده که در آن تمامی محصولات بارشی موجود برای کشور ایران در مقیاس روزانه ماهانه و سالانه مورد ارزیابی قرار 
گرفت. ایشان در این پژوهش محصول PDIR-Now‏ را به‌عنوان تنها محصولی زمان واقعی موجود و با عملکرد 
مناسب برای Ob pl‏ معرفی نمودند. 

با دقت در پژوهش‌های انجام شده مذکور» روشن می‌شود که ارزیابی عملکرد محصولات ماهواره‌ای بارش 
ب‌صورت کلی و برای تمامی وقایع بارشی در یک دوره آماری انجام شده است. علاوه بر این سعی شده تا تعداد 
بیشتری از محصولات ماهواره‌ای در این مطالعات موردبررسی قرار گیرند. این نحوه بررسی اگرچه بسیار جامع و 
مفید است. اما توانایی محصولات بارشی برای تخمین بارش‌های سنگین, که عموماً منجر به وقوع سیلاب می‌شوند» 
مورد ارزیابی قرار نمی‌گيرد. به همین منظور در این پژوهش با رویکردی متفاوت. به بررسی عملکرد دو محصول 
تخمین بارش PERSIANN-CCS‏ و PDIR-Now‏ برای خسارت‌بارترین وقایع سیلاب کشور در سال‌های ۱۳۹۲ الی 
۸ پرداخته شد. این دو محصول صرفاً مبتنی بر داده‌های ماهواره‌ای بوده و همین موضوع باعث می‌شود تا در زمان 
سریع‌تری نسبت به محصولات ترکیبی با داده‌های ایستگاه‌های زمینی و یا محصولات چندسنجنده‌ای در دسترس 
باشند. علاوه بر این تنوع اقلیمی گسترده در ایران باعث می‌شود که عملکرد مدل‌های تخمین بارش در نواحی اقلیمی 
مختلف» متفاوت باشد (عزیزیان امینی ۱۳۹۹ کنیرایی و همکاران ۲۰۱۳؛ بنابراین به نظر می‌رسد. محصولاتی مانند 
PDIR-Now‏ که تصحیحات اقلیمی را بر روی تخمین‌ها اعمال می‌کنند عملکرد بهتری در تخمین بارش داشسته 


باشند. 


۲- مواد و روش‌ها 
۱-۲- موقعیت منطقه مورد مطالعه 


در محدوده طول جغرافیایی ٤٤‏ الى ۵ و عرض جغرافیایی ۵ الى ۰ درجه گسترده شده است. که این کشور را 


در محدوده جنب حاره قرار می‌دهد. 
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شکل ۱- موقعیت جغرافیایی کشور ايران و ایستگاه‌های سینوپتیک 


در پژوهش انجام شده اخیر توسط رضیثی OYAT‏ به روش کوپن گایگر» کشور ايران به ٩‏ منطقه عمده اقلیمم 
تقسیم شده است. 


حدول ۱- ویژگی‌های گروه‌های اقلیمی ne‏ گایگر مو جود در ol s!‏ (رضیئی. ۱۳۹۹ 


کد اقلیم ویژگی 

BWh‏ بیابان خشک و بسیار گرم 

BWk‏ بیابان خشک و سرد 

BSh‏ نیمه بیابانی (استپ) خشک و بسیار گرم 
BSk‏ نیمه پیابانی (استپ) خشک و سرد 

Csa‏ معتدل با تابستان‌های خشک و بسیار گرم 

Csb‏ معتدل با تابستان‌های حشک و گرم 

Cfa‏ معتدل پرباران (بدون فصل خشک) با تابستان‌های گرم 
Dsa‏ اقلیم برفی با تابستان‌های حشک و بسیار گرم 
Dsb‏ اقلیم برفی با تابستان‌های خشک و گرم 
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Y-Y‏ - روش انجام پژوهش 

به‌منظور بررسی عملکرد محصولات PERSIANN-CCS‏ و PDIR-Now‏ برای وقایع سیلاب خسارت‌بان 
مقدار بارش ثبت شده در روز وقوع سیل و روز ماقبل آن که در جدول ۲ ارائه شده است. برای تمامی ایستگاه‌های 
سینوپتیک کشور که دارای esl‏ بارش Wry‏ از پایگاه داده سازمان هواشناسی کشور" تهیه گردید. ازآنجایی که مقادیر 
بارش ۲۶ ساعته ایستگاهی از ساعت ٦‏ صبح هر روز الی روز بعد اندازه‌گیری می‌شود و مقادیر بارش ماهواره‌ای برای 
ساعت ۲۶ بامداد هر روز الی روز بعد محاسبه می‌گردد لذا برای برطرف کردن این عدم Salas‏ مقادیر ساعتی 
تخمینی بارش از پایگاه داده محصولات ' استخراج شده و بارندگی ۲۶ ساعته با استفاده از مجموع polis‏ ساعتی برای 
ساعت ۱ هر روز محاسبه گردید. 


جدول ۲- فهرست سیل‌های انتخاب شده و روزهای موردبررسی 


ترتیب واقعه تاریخ وقوع سیل محل وقوع روزهای موردبررسی 


۵ فروردین ٩1‏ 
واقعه اول YO‏ فروردین WAV‏ شمال غرب ایران 


٩٩۱ فروردین‎ ٩ 


٩٩ مرداد‎ ۰ 


واقعه دوم ۰ مرداد ۱۳۹۲ شمال و شمال شرق ایران 
۱ مرداد ٩٩‏ 


۷ اسفند AV‏ 
واقعه سوم YA‏ اسفند ۱۳۹۷ شمال ایران 


٩۷ اسفند‎ YA 


A^ فروردین‎ ۵ 


A^ فروردین‎ 1 


واقعه چهارم 1 فروردین ۱۳۹۸ جنوب غربی pl‏ 
۷ فروردین A^‏ 


٩۸ فروردین‎ A 


٩۸ فروردین‎ ۱ 


A^ فروردین‎ ۲ 


٩۸ فروردین‎ ۳ 


A^ فروردین‎ ۶ 


AA خرداد‎ ۸ 


4A خرداد‎ ٩ 


واقعه ششم A‏ خرداد ۱۳۹۸ شمال شرق ایران 
۰ خرداد ٩۸‏ 


٩۸ خرداد‎ ۱ 


1 data.irimo.ir 
2 https://chrsdata.eng.uci.edu 
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۱-۲-۲- معرفی محصول PERSIANN-CCS‏ 

سامانه طبقه‌بندی ابر یا به اختصار PERSIANN-CCS‏ یک محصول ماهواره‌ای بارش زمان واقعی با تفکیک Vo‏ 
)£ کیلومتر در ٤‏ کیلومتر) است. این محصول توسط مرکز هیدرومتئورولوژی و سنجش‌ازدور در دانشگاه ارواین 
کالیفرنیا توسعه داده شده است. سامانه PERSIANN-CCS‏ امکان طبقه‌بندی ویژگی‌های تکه‌های ابر پر اساس ارتفاع 
GI‏ گستردگی سطحی و تغییرات بافت که توسط تصاویر ماهواره‌ای تخمین زده می‌شود را فراهم می‌کند. در قلب 
PERSIANN-CCS‏ الگوریتم تقسیم‌بندی متغیر آستانه ابر قرار دارد. بر حلاف رویکرد سنتی آستانه ثابت» روش آستانه 
متغیر امکان شناسایی و تفکیک تکه‌های منفرد ابرها را فراهم می‌سازد. تکه‌های انفرادی سپس می‌توانند بر اساس 
بافت» ویژگی‌های هندسی, تحولات دینامیکی و ارتفاع قله ابر طبقه‌بندی شوند. این طبقه‌بندی‌ها برای تخصیص 
مقادیر بارش به هر پیکسل که درون ابر قرار دارده با توجه به منحنی مشخصه‌ای که رابطه بین شدت بارش و دمای 
درخشندگی را تبیین می‌کند. مورد استفاده قرار می گیرد (مرکز هیدرومتئورولوژی و سنجش ‌ازدو ۲۰۱۹). 

۲-۲-۲ معرفی محصول PDIR-Now‏ 

تخمین بارش با استفاده از داده‌های سنجش‌ازدور به‌وسیله‌ی شبکه عصبی مصنوعی نرخ بارش پویای مادون‌قرمز 
نزدیک به زمان واقعی پا به‌اختصار PDIR-Now‏ مانند محصول PERSIANN-CCS‏ یک محصول ماهواره‌ای بارش 
زمان واقعی با تفکیک بالا E)‏ کیلومتر در ٤‏ کیلومتر) اسست. این محصول نیز توسط مرکز هیدرومتلورولوژی و 
سنجش زدور در دانشگاه ارواین کالیفرنیا توسعه داده شده است. 

مزیت اصلی PDIR-Now‏ در مقایسه با سایر مجموعه‌های داده بارشی زمان واقعی در وابستگی به تصاویر 
مادون‌قرمزی که به تعداد زیاد در واحد زمان نمونه‌برداری می‌شوند. است. در نتیجه تخیر PDIR-Now‏ از زمان 
وقوع بارش بسیار Sal‏ است (بین ۱۵ الی Ve‏ دقیقه). علاوه بر این PDIR-Now‏ حطاها و عدم قطعیت‌هایی که 
به‌دلیل استفاده از تصاویر مادون‌قرمز امکان به‌وجود آمدن دارد را اصلاح می‌نماید. این کار با روش‌های مختلفی که 
مهم‌ترین آن جابه‌جایی پویای منحنی بارش - دما است. به‌وسیله اقلیم‌شناسی بارش انجام می‌شسود. تأخیر کوتاه 
PDIR-Now‏ این مجموعه داده را برای کاربردهای هیدرولوژیکی نزدیک به زمان واقعی» نظیر پیش‌بینی سیلاب و 
توسعه نقشه‌های طغیان سیلاب مناسب می‌سازد (مرکز هیدرومتئورولوژی و سنجش‌ازدور ۲۰۱۹). 

۳-۲-۲- ارزیابی داده‌های تخمین ماهواره‌ای 

بسیاری از پدیده‌های هواشناسی را می‌توان به‌صورت وقایع دودویی ساده در نظر گرفت (هوگن و میسون ۰ 


۳ از جمله این وقایع می‌توان به بارش» سیل؛ یخبندان و پا ساير موارد اشاره کرد. حال برای ارزیابی عملکرد 


1 Hogan 6 


۳۳۶ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة اول 


یک سیستم پیش‌بینی می‌توان از جدول توافقی ۲×۲ و شاحص‌های استخراج شده از این جدول استفاده کرد (جوان. 
۲ اين جداول به شکل زیر هستند: 


جدول ۳- جدول توافقی YxY‏ 


بارش مشاهده شده در ایستگاه 
نام مدل ارائه شده 
بارانی بدون باران مجموع 
بارانی a+b b a‏ 
بارش آورد شده 7 , 
veste‏ بدون باران cad d c‏ 
مجموع a+b+c+d b+c a+c‏ 


در جدول ۳ a‏ تعداد ایستگاه‌هایی است که هم توسط دیده‌بان و هم توسط مدل به‌صورت بارانی ثبت شده‌اند. b‏ 
تعداد ایستگاه‌هایی هستند که بارش در آن‌ها فقط توسط مدل تخمین زده شده است. C‏ وقایعی است که توسط 
دیده‌بان در هر ایستگاه ثبت شده اما توسط مدل تخمین زده نشده است. d‏ تعداد وقایعی است که هم مدل و هم 
ایستگاه بدون بارش گزارش کرده‌اند. این جدول‌ها برای هر روز بارشی پس از میانگین گیری VE‏ ساعته از مقادیر 
بارش یک‌ساعته محصولات تهیه گردید. و بعد از wl‏ شاخص‌های ارزیابی از جدول‌های توافقی به دست آورده 


(PC) REE‏ با 

را خص نسبت صحیح سس سب PC=‏ 

aes (BIAS) شاحص اریبی‎ (Y) رابطه‎ 
arc 

a (PAR) نسبت هشدار اشتباه‎ (Y) رابطه‎ 
a+b 

POD = — (POD) رابطه )£( احتمال تشخیص‎ 
arc 

2 سب‎ iila Y d uie trad (8) da 


HSS = ——————————— 
(a+ c)(c + d) + (a  b)(b + d) 

علاوه بر شاخحص‌های S>‏ شده. برای مقایسه مقدار بارش‌های تخمینی توس ط دو محصول با بارش‌های 
ایستگاه‌های زمینی, از معیارهای آماری ضریب تعیین RT)‏ میانگین خطا (ME)‏ میانگین خحطای مطلق (MAE)‏ و 
جذر میانگین توان دوم خطا (RMSE)‏ استفاده شده است. این معیارها به‌صورت زیر محاسبه می‌شوند: 


سال دوازدهم ارزیابی عملکرد محصولات PDIR-Now‏ و .... ۳۳۷ 


E EGO 


= O) رابطه‎ 
2, (O; - O;) 
ME = Lis (Si - 0) (V) abl 
N راد‎ 
NIS; - Oil 
MAE === OERI 


1 N 
RMSE = E (S; - 0? (4) رابطه‎ 
i=l 


در این روابط Si‏ مقدار بارش تخمین زده شده توسط محصولات CCS L PDIR-Now‏ بوده» ;0 مقدار بارند گی 
مشاهده‌ای و N‏ تعداد کل مشاهدات است. 


۳- نتایج و بحث 

جدول‌های ٤‏ و ۵ به ترتیب نتایج به‌دست آمده از ارزیابی دو محصول PDIR-Now‏ و PERSIANN-CCS‏ را 
برای ٦‏ واقعه سیل خسارت‌بار اخیر کشور نمایش می‌دهند. 

۱-۳- واقعه اول 

عملکرد محصول PDIR-Now‏ در هر دو روز این واقعه بسیار به یکدیگر نزدیک است. مقادیر شاخص PC‏ برای 
روز اول و دوم به ترتیب برابر ۰/4۵ و ۰/۶۰ است که مناسب نبوده و بیانگر این است که محصول در تخمین وقایع 
بارش و بدون بارش عملکرد مناسبی را نداشته است. شاخحص BIAS‏ و FAR‏ نیز در این واقعه بسیار بالا و بیان گر 
تشخیص‌های اشتباه محصول است. در واقع مقادیر بالای BIAS‏ بیان‌گر این موضوع است که این محصول وقایع 
بارشی را بیشتر از آنچه رخ داده پیش‌بینی کرده و به همین دلیل مقادیر FAR‏ بسیار نزدیک به یک هستند. مقادیر 
بالای POD‏ نیز حاکی از تشخیص صحیح محصول در تخمین وقایع بارش است. اما این شاخص به‌تنهایی نمی‌تواند 
OUS‏ دهنده مناسب بودن عملکرد محصول باشد. شاخص HSS‏ با مقدار نزدیک به صفر بیان‌گر این موضوع است 
که محصول PDIR-Now‏ عملکرد خوبی را از خود در تخمین مقادیر بارش در این واقعه ارائه نکرده است. 

مقدار کم R?‏ نشان‌دهنده همبستگی بسیار ضعیف تخمین‌ها با مقادیر بارش اندازه‌گیری شده است. به‌علاوه مقادیر 
بالای MAE ME‏ و RMSE‏ نیز تأیید کننده همین موضوع هستند. مقدار مثبت شاخحص ME‏ بیانگر بیش برآورد 


YYA‏ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة اول 


نتایج به‌دست آمده از محصول PERSIANN-CCS‏ بسیار مشابه با نتایج به‌دست آمده از محصول PDIR-Now‏ 
است. تنها وجه تمایز این دو محصول در تخمین مقادیر بارش به وقوع پیوسته است. 4$ محصول PDIR-Now‏ 
عملکرد بهتری نسبت به محصول PERSIANN-CCS‏ دارد. اما همچنان مناسب نیست. 

در پژوهش گرجی و همکاران (۱۳۹۸) polis‏ به‌دست POD RMSE «ul‏ و FAR‏ برای محصول CCS‏ 
به‌طور میانگین برای محدوده مورد مطالعه ایش‌ان کمتر از مقادیر به‌دست آمده در پژوهش حاضر بود دلیل این 
موضوع عملکرد متفاوت محصولات بارشی در هر منطقه می‌باشد. مقادیر به‌دست آمده ضریب تعیین برای این واقعه 
در مقایسه با پژوهش زنگنه نیز (۱۳۹۷) کمتر است. این اختلاف به‌دلیل تفاوت محصولات مورد استفاده چندان دور 
از انتظار نیست. در محصولات TRMM‏ علاوه بر استفاده از داده‌های cleo‏ درخشندگی سطح اب از داده‌های راداری 
و ماکروویو نیز بهره می‌برند. به این ترتیب علاوه بر تشخیص ویژگی‌های سطح فوقانی ابر وضعیت رطوبتی داخل 
ابر نیز مشخص شود و تخمین بارش با دقت بهتری انجام می‌شود؛ اما حتی با وجود این برتری باز هم نتایج به‌دست 
آمده از پژوهش زنگنه و همکاران (۱۳۹۷) در مورد محصول بارشی TRMM‏ و گرجی و همکاران (۱۳۹۷) درباره 
محصول Sul CCS‏ عملکرد ضعیف هر دو محصول در مقیاس روزانه است. 

۲-۳- واقعه دوم 

شاخحص PC‏ در مورد محصول PDIR-Now‏ برای هر دو روز بسیار YL‏ و مقادیر BIAS‏ برای این واقعه نسبت به 
واقعه اول بسیار کمتر است. مقدار بالای شاخحص FAR‏ بیان‌گر ضعف بالای این شاخص برای تخمین ایستگاه‌های 
بدون بارش در این واقعه است. میزان پایین شاخحص POD‏ نیز SLE‏ ضعف محصول در تشخیص وقایع بارشی 
است. شاخص HSS‏ نیز در این واقعه اندک است. شاحص‌های مقداری خطا اگرچه کم و امیدوار کننده هستند. اما به 
معنای عملکرد مناسب محصول نمی‌باشند؛ زیرا در هماهنگی با شاخص‌های So‏ نیستند. به‌علاوه محصول PDIR-‏ 
۷ در برآورد مقدار بارش روز اول واقعه دوم دارای کمبرآورد بوده و شاهد این موضوع مقدار منفی ۴ است. 

عملکرد محصول CCS‏ نسبت به PDIR-Now‏ در این واقعه کمی بهتر است؛ به‌طوری که شاخص PC.‏ در حالتی 
ایده‌ال قرار گرفته و مقادیر شاخص FAR‏ و BIAS‏ نیز به مقدار زیادی کاهش پیدا کرده‌اند. البته در این محصول 
6 از یک کمتر بوده و به این معنی است که محصول PERSIANN-CCS‏ در این واقعه تعداد ایستگاه‌های دارای 
بارش را کمتر از واقعیت تخمین زده است؛ به‌طوری که FAR‏ برای روز دوم واقعه ply‏ با صفر شده است. مقادیر 
شاحص‌های مقداری نیز به‌صورت مشابه با محصول PDIR-Now‏ بسیار کم است؛ اما محصول PERSIANN-CCS‏ 


در واقعه دوم مقدار بارش را کمتر برآورد کرده است. 
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۳-۳ واقعه سوم 


در واقعه سوم بین polis‏ شاخص‌ها در روز اول و دوم اختلاف زیادی وجود داردبه صورتی که عملکرد 
محصول PDIR-Now‏ در تشخیص وقوع بارش در روز اول به‌مراتب بهتر از روز دوم است. شاخص BIAS‏ نزدیک 
به یک نشان‌دهنده تخمین نسبتاً صحیح وقایع بارشی در روز اول است؟؛ اما بر اساس شاخص HSS‏ همچنان 
محصول PDIR-Now‏ عملکرد خاصی را دارا نیست. در رابطه با شاخص‌های مقداری نیز اختلاف زیادی بین مقادیر 
oe ta‏ قدو قافر اها دد ی کر که OR EE‏ کی اه كفا این زک TU‏ 
محصول PERSIANN-CCS‏ نیز Gale‏ بوده و مشابه با محصول PDIR-Now‏ است. 


-٤-۳‏ واقعه چهارم 

این واقعه شامل چهار روز بوده که عملکرد PDIR-Now‏ در هر چهار روز متفاوت است. بهترین عملکرد برای 
تخمین وقوع بارش در روزهای دوم و سوم صورت گرفته است. علت این عملکرد مناسب بالا بودن مقادیر ۳ و 
s POD‏ پایین بودن BIAS‏ و FAR‏ است. شاخص HSS‏ نیز در مقایسه با وقایع دیگر تفاوت زیادی ندارد. در رابطه با 
تخمین مقادیر بارش روز اول دارای بیشترین ضریب تعبین و بیشترین اختلاف را با مقادیر اندازه‌گیری شده است. در 
روزهای دوم و سوم نیز محصول در تخمین مقادیر بارش دارای کم‌برآورد است. 

در رابطه با محصول PERSIANN-CCS‏ نیز شرایط به‌صورت مشابه با محصول PDIR-Now‏ است. تفاوت 
محصول PERSIANN-CCS‏ با محصول PDIR-Now‏ در این واقعه در تخمین مقادیر بارش است. که در محصول 
PERSIANN-CCS‏ بر GE‏ محصول Soo‏ بیش برآورد مقدار بارش مشاهده می‌شود. 

در پژوهش السوماتی (۲۰۲۰) که با استفاده از محصول بارش ماهواره IMERG-V6‏ انجام گرفته نیز مقادیر POD‏ 
بالا بوده که نشان می‌دهد. مدل مورد استفاده در تشخیص وقوع بارش موفق است. اما مقادیر بالای FAR‏ نیز به این 
معنی است که در خیلی از ایستگاه‌ها وقوع بارش به اشتباه اعلام شده است. نکته حائز اهمیت در پژوهش OLE!‏ پایین 
بودن RMSE poli‏ و MAE‏ و ME‏ است. علت این برتری را نیز می‌توان در لایه‌های مورد استفاده در مدل یافت. 
محصول IMERG-V6‏ از داده‌های GPM‏ و داده‌های ماکرویو ATMS‏ استفاده می‌کند. که همانند محصولات 
7 باعث افزايش دقت محصول می‌شود. 

-0-Y‏ وافعه پنجم 

بهترین عملکرد PDIR-Now J pare‏ در واقعه پنجم برای تخمین وقوع بارش در روز سوم صورت گرفته است. 
مقادیر شاخص‌های تخمین وقوع بارش در این روز نسبت به سایر روزها بیشتر است. بهترین تخمین در برآورد 
مقدار بارش بر اساس شاخحص ضریب تعبین در روز دوم اتفاق افتاده است اما در این روز مقادیر RMSE‏ به مقدار 
بسیار زیادی بالا است. 


yf.‏ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة اول 


در محصول PERSIANN-CCS‏ بهترین عملکرد در تخمین روزهای بارانی در روز دوم قابل ملاحظه است. با 
این‌حال همچنان Gal‏ بودن شاخص HSS‏ بیان‌گر عملکرد غیر خاص محصول است. به‌علاوه بهترین عملکرد 
محصول برای تخمین مقادیر بارش نیز در همین روز است؛ اما همچنان مقادیر خطا بسیار بالاست. 

MY‏ واقعه ششم 

در این واقعه بهترین عملکرد محصول PDIR-Now‏ در مورد شاخص‌های وقوع بارش در روز دوم صورت گرفته 
است؛ اما در رابطه با تخمین‌های مقداری» بهترین عملکرد در روز سوم اتفاق افتاده که مقادیر ضریب تعیین همچنان 
پایین است. 

محصول PERSIANN-CCS‏ بهترین عملکرد را در تخمین وقوع بارش برای روز سوم واقعه داشته است. بهترین 
عملکرد برای تخمین مقدار نیز بارش در روز دوم اتفاق افتاده است. 

۷-۳- میانگین‌ها 

مقدار میانگین شاخحص PC‏ برای محصول PDIR-Now‏ برابر ۰/۷۲ است. این مقدار بیان گر این است که در VY‏ 
درصد ایستگاه‌ها؛ وقوع یا عدم وقوع بارش توسط محصول به‌درستی پیش‌بینی شده است. این شاخص برای محصول 
PERSIANN-CCS‏ برابر ۰/۷۲ است. شاخحص BIAS‏ برای محصول yl» PDIR-Now‏ ۱/۸۶ بوده و به این معنی 
است که در بیشتر ایستگاه‌ها وقوع بارش پیش‌بینی شده است. در حالی‌که ایستگاه‌ها بدون بارش بوده‌اند. این شاخص 
برای محصول PERSIANN-CCS‏ برابر ۱/٤٩‏ است که نشان می‌دهد پیش‌بینی محصول PDIR-Now‏ نسبت به 
محصول PERSIANN-CCS‏ دارای بیش برآورد است. مقدار شاخحص FAR‏ برای محصول PDIR-Now‏ برابر است 
با ۰/۵۱ که به معنی پیش‌بینی اشستباه وقوع بارش در ۵۱ درصد موارد اسست. مقدار این شاخص در محصول 
PERSIANN-CCS‏ برابر با ۰/۶۵ است. شاخص POD‏ در محصول PDIR-Now‏ برابر ۰/۷۵ بوده که بیان گر 
پیش‌بینی صحیح وقوع بارش در VO‏ درصد از موارد است و محصول ks PERSIANN-CCS‏ در M‏ درصد از 
موارد. پیش‌بینی صحیح ارائه داده است. 

شاخص HSS‏ برای محصول PDIR-Now‏ برابر ۰/۱7 است. با توجه به اینکه مقدار این شاخص به صفر نزدیک 
است؛ بنابراین محصول عملکرد خوبی را در تخمین وقایع بارشی دارا نیست. شاخص HSS‏ برای محصول 
PERSIANN-CCS‏ برابر ۰/۱۵ بوده و نتیجه مشابه با محصول قبلی را در میزان عملکرد دارد. 

مقدار R?‏ (ضریب تعیین) برای محصول PDIR-NOW‏ برابر با ۰/۱۵ است. که بیان گر عملکرد ضعیف محصول در 
تخمین مقدار بارش رخ داده در مجموعه ایستگاه‌ها است. ضریب تعیین برای محصول PERSIANN-CCS‏ برابر با 
۲ بوده که همچنان مقدار اندکی است. 


سال دوازدهم ارزیابی عملکرد محصولات PDIR-Now‏ و .... ۳۳۱ 


مقدار ME‏ در محصول PDIR-Now‏ برابر با ۱/۹۶ می‌باشد و به این معنی است که محصول دارای بیش‌برآورد 
می‌باشد. این شاخحص برای محصول PERSIANN-CCS‏ برابر با 1/۳۹ بوده که نشان می‌دهد. میزان بیش‌برآورد 
PERSIANN-CCS‏ بیشتر از محصول PDIR-Now‏ است. 

در محصول PDIR-Now‏ شاخحص‌های MAE‏ و RMSE‏ به ترتیب برابر ۵/۷۹ و VTA‏ هستند. این دو شاحص 
نشان‌دهنده وجود خطای بالا در محصول PDIR-Now‏ برای پیش‌بینی مقدار بارش در مجموعه ایستگاه‌ها هستند. 
مقادیر MAE‏ و RMSE‏ برای محصول PERSIANN-CCS‏ نیز به ترتیب برابر ۷/۹۳ و ۱۲/۷۸ هستند که نشان 
می‌دهد عملکرد محصول (Sail PDIR-Now‏ بهتر است. نوین و همکاران"(۲۰۲۰) در مقیاس روزلنه و مقیاس 
وقایع حدی, مقادیر بهتری از شاخص‌های آماری را در مقایسه با این پژوهش بدست آوردند. OLE!‏ در این پژوهش 
داده‌های خود را با داده‌های clo yl gale‏ و چندسنسوری IMERGF‏ و 4 NCEP‏ مورد مقایسه قرار دادند که همین 
موضوع باعث می‌شود عملکرد محصولات افزایش پیدا AS‏ 

همان‌طور که مشاهده شد در محصول PERSIANN-CCS‏ نتایج ميانگین بسیار 4 محصول PDIR-Now‏ 
نزدیک است. تنها تفاوت موجود عملکرد نسبتاً بهتر محصول PDIR-Now‏ در مقایسه با محصول PERSIANN-‏ 
5 است. که این موضوع با نتیجه حاصل از پژوهش نوین و همکاران" (۲۰۲۰) مطابقت دارد. 

در ارزیابی صائمیان و همکاران (۲۰۲۱) با رویکرد نقطه به پیکسل, محصولات PERSIANN-CCS‏ و PDIR-‏ 
a Now‏ ترتیب دارای همبستگی ۰/۱۷ و ۰/۲۰ بوده و BIAS‏ نیز به ترتیب برابر ۱/۵۸ و ۱/۰۳ می‌باشد. که این 
مقادیر با نتایج به‌دست آمده در پژوهش حاضر همخوانی دارد. مقادیر HSS‏ (نمره مهارت هیگ) در پژوهش ایشان 
اما به ترتیب برابر ۰/۳۵ و ۰/۵۳ است. علت مقادیر بالای نمره مهارت هیگ در پژوهش صائمیان (۲۰۲۱) را می‌توان 
در این دانست که ایشان به‌جای بررسی وفایع Gel‏ تمامی روزها را در دوره آماری موردطالعه. بررسی کرده‌اند. 
همین موضوع باعث بهبود عملکرد محصولا به دلیل افزایش تعداد پیش‌بینی‌های موفق مدل شده است. 

به‌طورکلی با توجه به نتایج به‌دست edel‏ در اين پژوهش عملکرد محصولات PERSIANN-CCS‏ و PDIR-‏ 
برای تخمین بارش‌های سنگین موردمطالعه در این پژوهش چندان مطلوب نبوده که با نتایج به‌دست آمده از 
پژوهش‌های عزیزیان و امینی (۱۳۹۹) و زنگنه و همکاران (۱۳۹۷) مبنی بر عملکرد نامناسب محص ول ماهواره‌ای 
PERSIANN-CCS‏ مطابقت دارد. 


] Nguyen et al. 
2 Nguyen et al., 


شمارة اول 


جغرافیا و مخاطرات محیطی 


۳۳۲ 


حدول polis -٤‏ تمامی معیارهای آماری خطا و شاخص‌های مستخرح از جدول‌های توافقی برای تمامی By‏ 
e (ai‏ 


بارشی محصول PDIR-Now‏ 


RMSE MAE ME R HSS POD | FAR BIAS PC تاریخ‎ 
۱9/۹۲ 4/04 4 JM VAE ۰۹۷ ۰/۸۰ 1۷۲ ۰/1۰ | ٩٩ فروردین‎ ۵ 
Wit ۱/۹ NAY JE ۰/۵ ۰/۹۹ JM ۳/۷ ۰/1۵ | ٩٩ فروردین‎ ۲ 
۳/۲ ۰/۵۱ -۷ uw uw UY “AY ۱/۷۰ ۰/۸4 ٩٩ مرداد‎ ۰ 
VW um ZH ۰/۰۱ YA i JA Y/oY ۰/۸۹ ٩٩ مرداد‎ ۱ 
۱/۷ NY -۳ VER ۰/3۰ JA JY ۰/۹۸ ۰/۹۵ ٩۷ اسفند‎ ۷ 
۱/۷ ۳/۹۹ -Ve ۰/۰۱ | ۶ ۰/۳۸ UM VY. «/0 ٩۷ اسفند‎ ۸ 
YEA ۱/۷ ۱/۰ ays 22 ۰/۹۹ “YA ۱/۳۹ ۰/۷۲ | ٩۸ فروردین‎ ۵ 
YA WAR | -yat ۰/۳۱ JY ۰/۹۸ JW VM ۰/۸۱ | ٩۹۸ فروردین‎ 7 

RMSE MAE ME R HSS POD FAR BIAS PC تاریخ‎ 
VE VAN -YYY ۰/۸ VAE JAY TAE VE ۰/۸۶ | ٩۸ ۷فروردین‎ 
"Yo ۳/۱ Y^ ۰/۰۱ eY ./0۲ Jm Vot ۰/۵۱ | ۹۸ ۸فروردین‎ 
۱۱/۳۱ AP 0/44 ۰/۹ ۵ JA Zu Véi ۰/۸ | ٩۸ فروردین‎ ۱ 
۱۷/۳۹ ۱/۳۹ ۱/۲ 15 ۰/۵ ۰/۹۹ JN V YA ۰۸۷۷ | ٩۸ فروردین‎ ۲ 
۱/۳ VIN: VAA Jn ZAH ۰/۹۸ JN o ۰/۷۳ | ٩۸ فروردین‎ ۳ 
Vey ۳/۷۰ ۳/۳۹ VER AY ZH Vt Y/00 ۰/1۵ | AA فروردین‎ ٤ 
YY YAY +/0V ۰/0 “YV VW NY WER AA ٩۸ خرداد‎ ۸ 
VAY JAM ۵ uw «ov NY 13 ۱/۳۳ ۰/۸۵ ٩۸ خرداد‎ ٩ 
“/AV “YY JM ۰/۳۸ ۰/3۰ 22 «/0Y \/£0 ۰/۸۷ | ٩۸ خرداد‎ ۰ 
YN ays EAE VILE ۱ AY JAY JAY ۰/۷۲ | SA خرداد‎ ۱ 
A/A 0/۷1 ۱/۹۶ JM ۰/3 ۷۵ ۰/۵۱ ۱/۸۶ “VY میانگین‎ 


جدول‌های توافقی برای 


۰ 


ر 


شاخص‌های مقادیری 3 مستخرج | 


تمامی وقایع بارشی PERSIANN-CCS Ja»‏ 


RMSE | MAE ME | R? | HSS | POD | FAR | BIAS | PC تاریخ‎ 
۲۳/۹ Www WAY ۱/1۳ ۳ ۰/۹۷ ۰/۷۸ 1/۸ | ۰/4۶ | S فروردین‎ ۵ 
YV/YA ۱۷/۵ 01۰ | 1 | ۲ ۰/۹۵ JM ۳۰۳ | ۰/6۶ | S فروردین‎ ۲ 
۳/۳ vv -۰/۳۷ | ۰/۵۷ | ۸ 1/40 ۰/0۰ uy ۵ ٩٩ مرداد‎ ۰ 
NA TE -yy | Y ۳ uM TE ۰/۱۳ ۷ ٩۳ مرداد‎ ۱ 
۱7۰0 ۹۸۱ -vya |oge | ۹ ۰/۸۹ T ۰/۹۰ | ۰/۸۸ | ۹۷ اسفند‎ YV 
۱۳/۸ AS “WW | ۰/۰۱ | ۵ ۱ w 1/۲۰ | QV اسفند‎ ۸ 
ray") um VAYA | eoo | ۱ TE “YA WA | ۰۸۷۲ | A فروردین‎ ۵ 


جدول ۵- polis‏ تمامی معیارهای آماری خطا و 


سال دوازدهم ارزیابی عملکرد محصولات PDIR-Now‏ و .... YY‏ 


RMSE MAE ME R? HSS POD FAR BIAS PC تاریخ‎ 
yr ۱3/۳۶ ۳/۹۸ ۰/۲۵ | ۱ E ۲ VW ۰/۸۸ | AA فروردین‎ 7 
۱/۳۸ ۸/۱ -VYY Poe JM +/A0 qe ۰/۹ ۰/۷۸ | AA ۷فروردین‎ 
0/۸4 Y/W VYA VEA T ۰/۳۵ VAT Me ۰/5۸ ٩۸ فروردین‎ ۸ 
۱۳/۳۱ AP 6/44 ۳۰ JW 4 ۳۲ ۱/۳۷ ۰/۸ | ٩۸ فروردین‎ ۱ 
۱۹/۷ ۱۳/۳۷ ۷/0۰ */£0 TIE: UE “YY VYA ۰/۷۸ | ٩۸ فروردین‎ ۲ 
۱۳/۷ 4/40 £^ ۰/۰۱ JY «/A0 ۰/۹ ۱/۳۳ ۰/۹ | ٩۸ فروردین‎ ۳ 
۹/۳۸ 1/۸۲ 1114۸ TER ZIP" YA ۷۳ ۳/۹۹ ۰/۵۱ | ٩۸ فروردین‎ ۶ 
vu ۳/۲۵ Yey Jh "YV UN ۷۳ Y/oV ۷۵ 4A حرداد‎ A 
£v vét ۱/۳۳ ۳ "£V ۷۳ ZI ۱/۳ JAY 4A خرداد‎ ٩ 
a JM "oY TALI «/0 JM 11 Wi YM ٩۸ خرداد‎ ۰ 
۳/۳ VN ۲ e | ۲ JM /M YM ۰۷1 ٩۸ خرداد‎ ۱ 
VYA V/AY 1۳۹ JM ۵ /W £0 VA UY میانگین‎ 

ci‏ جمع‌بندی 


اگرچه محصولات تخمین بارش ابزارهای بسیار مناسبی برای پیش‌بینی بارندگی و هشدار سیل هستند. اما قبل از 
استفاده از این محصولات لازم است ابتدا عملکرد آن‌ها مورد ارزیابی قرار گیرد. برای این منظور, عملکرد دو محصول 
PDIR-Now‏ و PERSIANN-CCS‏ برای خسارت‌بارترین وقایع سیل سال‌های ۱۳۹۲ الی ۱۳۹۸ مورد ارزیابی قرار 
گرفت. 

با توجه به نتایج به‌دست آمده محصولات PDIR-Now‏ و PERSIANN-CCS‏ عملکرد متفاوتی در روزهای 
موردبررسی از خود OUS‏ دادند. این عملکرد از حالت‌های مطلوب تا حالت‌های فوق‌العاده ضعیف تغییر می‌کرد. نتایج 
به‌دست‌آمده از بررسی محصولات تخمین بارش PERSIANN-CCS  PDIR-Now‏ نشان‌دهنده این است که 
عملکرد محصولات با توجه به ميانگین شاخص‌های به‌دست‌آمده از جدول‌های توافقی ۲×۲ برای وقوع و یا عدم 
وقوع بارش در منطقه بدون در نظر گرفتن شاخحص نمره مهارت بسیار بالا است. اما با دقت در شاخص نمره مهارت 
مشخص می‌شود که این عملکرد فقط به‌صورت ظاهری مناسب است. در حقیقت مقدار نمره مهارت نزدیک به صفر 
بیان‌گر این است که محصولات عملکرد بسیار خوبی ندارند. در واقع به دلیل اینکه همواره بخشی از کشور بدون 
پوشش ابر است. عملکرد این شاخص‌ها در تخمین وقوع بارش به‌صورت غیرواقعی بهبود پیدا می‌کند. به‌علاوه. 
ملاحظه می‌شود که در تعدادی از وقایع موردبررسی. محصولات تخمین بارش عملکرد بسیار ضعیفی را برای 


پیش‌بینی وفوع L‏ عدم وفوع بارش از خود نشان داده‌اند. 


۳۳۴ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة اول 


مقادیر به‌دست‌آمده از شانعص‌های آماری MAE ME R?‏ و RMSE‏ نیز بیان گر عملکرد ضعیف این محصولات 
در تخمین مقادیر واقعی بارش اسست. در واقع با یک رویکرد کلی در مورد کشور Ol el‏ این محصولات توانایی 
تخمین نزدیک به واقعیت را برای همه ایستگاه‌های زمینی کشور ندارند. بااین‌حال عملکرد محصول PDIR-Now‏ از 
محصول PERSIANN-CCS‏ نسبتاً بهتر است؛ زیرا در این محصول از تأثیرات اقلیم بر بارش استفاده شده است. در 
واقع محصول PDIR-Now‏ نسخه بهبود PERSIANN-CCS «il,‏ با توجه به اقلیم مناطق مختلف است. 

با توجه به نتایج به دست آمده و عملکرد ضعیف محصولات موردبررسی» پيشنهاد می‌شود عملکرد محصولات 
فوق در دوره‌های آماری طولائی‌تر مورد ارزیابی قرار گيرند. به‌علاوه عملکرد هر دو محصول برای سیستم‌های 
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